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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la 
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Características de 
agregados producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, para producir 
concretos mediante la NTP 400.037 - Lima 2018”, cuyo objetivo fue evaluar la 
características de los agregados producidos en las cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca 
con fines de preparación de mezclas de concreto estructural ,que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título 
profesional de Ingeniero Civil. La investigación consta de seis capítulos. En el primer 
capítulo se hace el planteamiento del problema, objetivos e hipótesis; en el segundo capítulo 
se muestra la metodología de la investigación aplicada, en el tercer capítulo se detallan los 
resultados obtenidos del análisis desarrollado. En el cuarto capítulo se explica se hace la 
discusión de los resultados obtenidos, contrastando los resultados obtenidos con teorías e 
investigaciones previas. En el quinto capítulo se presenta las conclusiones de la 
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La investigación titulada: Características de agregados producidos en canteras Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca, para producir concretos mediante la NTP 400.037 - Lima 2018, tuvo 
como objetivo principal Evaluar la calidad de los agregados producidos en la cantera 
“Yerbabuena”, “Agrecom” y “Jicamarca” con fines de fabricación de concreto estructural, 
teniendo como base las NTP 400.037.   
El tipo de estudio empleado se insertó en el enfoque cuantitativo, con un diseño no 
experimental, la población lo conformaron 3 canteras, y la muestra censal 3 canteras 
abastecedoras de agregados (fino y grueso) para la elaboración del concreto empleado en la 
construcción de obras civiles en la ciudad de Lima, estas son las canteras de agregados: 
“Yerbabuena”, “Agrecom” y “Jicamarca”. El instrumento de recolección de datos fue la 
ficha de observación de datos. 
Los resultados de los análisis estadísticos encontrados muestran que los agregados en las 
canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca poseen características granulométricas 
adecuadas y que en términos generales cumplen con los requisitos requeridos en la norma 
NTP 400.037, por lo que se recomienda su uso para la fabricación de mezclas de concreto. 















The research entitled: Characteristics of aggregates produced in quarries Yerbabuena, 
Agrecom and Jicamarca, to produce concretes through NTP 400.037 - Lima 2018, had as 
main objective to evaluate the quality of the aggregates produced in the quarry 
"Yerbabuena", "Agrecom" and " Jicamarca "for the purpose of manufacturing structural 
concrete, based on NTP 400.037. 
 
The type of study used was inserted in the quantitative approach, with a non-experimental 
design, the population was made up of 3 quarries, and the census sample 3 quarries supplying 
aggregates (fine and coarse) for the preparation of the concrete used in the construction of 
works civilians in the city of Lima, these are the aggregate quarries: "Yerbabuena", 
"Agrecom" and "Jicamarca". The data collection instrument was the data observation card. 
 
The results of the statistical analysis found show that the aggregates in the Yerbabuena, 
Agrecom and Jicamarca quarries have adequate granulometric characteristics and that in 
general terms they comply with the requirements of the NTP 400.037 standard, so their use 
is recommended for the manufacture of concrete mixtures. 
 














































Los agregados son un conjunto de partículas rocosas de distintos tamaños que van dese 
partículas de diámetros de 75µm hasta partículas de 4 pulgadas. Los agregados, 
denominados también áridos, son materiales con múltiples aplicaciones en la construcción, 
especialmente en la preparación de mezclas de concreto (Chan, 2003, p.42). 
Aunque en general se pueden clasificar de muchas maneras, la clasificación más usual 
empleada en la construcción es de acuerdo con sus diámetros. De hecho, en este punto 
conviene definir algunas herramientas que sirven para definir el diámetro del agregado. Una 
forma de medir el diámetro de los agregados sería medir sus diámetros uno a uno con una 
regla o algún instrumento similar, sin embargo, esta operación no es para nada practica ya 
que como podrá imaginar la medida de tal cantidad de granos es difícil para un conjunto de 
agregados de gran diámetro, sin embargo, esta operación es casi imposible, cuando se trata 
de agregados con diámetros muy pequeños (Hincapié, 2003, p.82). 
La extracción de piedra es el proceso de varias etapas mediante el cual la roca se extrae del 
suelo y se tritura para producir agregados, que luego se tamiza en los tamaños requeridos 
para su uso inmediato o para su posterior procesamiento, como el recubrimiento con betún 
para hacer macadán bituminoso o asfalto, o para producir concretos. Si bien es cierto las 
canteras formales trabajan bajo normas y estándares de extracción, las características de los 
agregados presentan particularidades al momento de producir materiales de construcción, 
como es el caso del concreto (Hincapié, 2003, p.82). 
Es en este ámbito que se desarrolla el estudio, haciendo un comparativo de las Características 
de agregados producidos en canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca en la producción 
de concreto, el desarrollo del estudio ha sido distribuido en los siguientes capítulos: 
Capítulo I. Introducción, consignó la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación, hipótesis y objetivos. 
Capítulo II. Método, en este apartado se describió el diseño de investigación, las variables y 
su operacionalización, población y muestra analizada, las técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, métodos de análisis de datos y los aspectos éticos. 
Capítulo III. Resultados, se presentaron los resultados de los análisis de los agregados 





Capítulo IV. Discusión, se analizaron y compararon los resultados de la investigación con 
los resultados y conclusiones de los antecedentes. 
Capítulo V. Conclusión, se consignaron las conclusiones finales. 
Capítulo VI. Recomendaciones, se presentaron sugerencias relacionadas al estudio. 







1.1 Realidad problemática 
A nivel Internacional  
A nivel global el concreto es el material de construcción más empleado en las construcciones 
de obras civiles, en la mayoría de los países las canteras son trabajadas por las personas dela 
zona, aunque muchos constructores informales emplean agregados sin que cumplan con los 
estándares de calidad,  ello genera un alto grado de informalidad y desconfianza al momento 
de generar el concreto, ya que al no saber si las propiedades son las más adecuadas, no se 
puede establecer con seguridad si alcanzará la resistencia esperada. 
Es por esta razón la importancia de conocer las propiedades de los agregados, y esto solo se 
puede lograr realizando ensayos a los agregados de las canteras a usar en la producción del 
concreto siguiendo las especificaciones técnicas que nos indica la ASTM C 33. 
A nivel nacional 
En nuestro país se aprecia un crecimiento sustancial de la población, ello ha generado un 
bonn de la construcción, aunque hay sectores y empresas formales para la extracción de 
agregados bajo las normas de calidad, hay empresas informales que no garantizan la calidad 
de los agregados. 
Los agregados en nuestro país influyen en los trabajos del concreto en el acabado, 
trabajabilidad, adherencia, resistencia al desgaste, y su resistencia final de diseño y si no se 
cumplen con las especificaciones dadas esto puede producir una descascaramiento del 
concreto y posible desmoronamiento de la estructura, es por eso que es necesario antes de 
construir las viviendas y obras en el Perú tener un buen agregado con todos los requisitos 
que nos indican las normas ASTM y las NTP correspondientes. 
La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de 
Normalización de Agregados, concreto, concreto armado y concreto pretensado, mediante 
el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de enero a setiembre de 2017, utilizando como 








A nivel Local 
Las canteras de agregados Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, se encuentra ubicada los 
distritos de Carabayllo, Callao y Lurigancho respectivamente en la provincia de Lima, en el 
departamento de Lima, en las cuales las tres canteras producen tres tipos de agregados, uno 
de agregado fino, y dos tipos de agregado grueso. 
1.2 Trabajos previos 
Antecedentes internacionales 
Cárdenas (2013) presentó “Caracterización de los agregados de concreto reciclado 
propiedades técnicas y uso”. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil en la 
Corporación Universitaria Minuto de Dios. Su objetivo fue caracterizar los agregados de 
concreto reciclado. La metodología empleada fue la descriptiva de diseño no experimental. 
La muestra fue conformada por los agregados de concreto reciclado, el instrumento utilizado 
fue la ficha de observación. Concluyendo que los agregados de concreto reciclado no son 
homogéneos. Las características del material reciclado disponible difieren del común de los 
agregados pétreos. 
Ortega (2013) en su estudio titulado “La calidad de los agregados de tres canteras de la 
ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigón empleado en la construcción 
de obras civiles”. Presentado en la facultad de ingeniería civil y mecánica de la Universidad 
Técnica de Ambato. Donde realizó el diagnóstico de tres canteras o minas de Trituración de 
Áridos, las cuales abastecen de material pétreo en diversas construcciones de la ciudad. La 
investigación fue de campo, por lo que se acudió a las minas para extraer muestras que fueron 
llevadas al Laboratorio en donde pasaron por diversos ensayos con la finalidad de obtener 
sus propiedades mecánicas. 
Valle, Acosta y Salvatierra (2011) en su estudio “Agregados utilizados en obras civiles 
extraídos de la cantera San Luis” en la Escuela Superior Politécnica del Litoral como 
requisito para optar como Ingeniero Civil en la ciudad de Guayaquil. Donde analizó la 
cantera San Luis para establecer los procesos de extracción, trituración y clasificación de los 
agregados. Detallando todos los procesos sometidos de la roca para obtener un producto 
final, se describió cada uno de los procesos desde la selección de la cantera hasta el proceso 
de cribado. Se hicieron diversos ensayos de laboratorio así establecer las propiedades físicas 





para la venta. Finalmente se explican los diferentes usos de los agregados de la cantera San 
Luis en la Ingeniería Civil, dentro del área de la de la ciudad de Guayaquil. 
Antecedentes nacionales 
Olarte (2017) presentó el estudio “Estudio de la calidad de los agregados de las principales 
canteras de la ciudad de Andahuaylas   y   su   influencia   en   la resistencia del concreto 
empleado en la construcción de obras civiles”. Tesis para optar el título profesional de 
Ingeniero Civil en la Universidad Tecnológica de los Andes. Su objetivo fue estimar la 
calidad de los agregados de las principales canteras de la ciudad de Andahuaylas. La 
metodología utilizada fue básica de diseño no experimental. El instrumento empleado fue la 
ficha de observación representada en datos de laboratorio, Concluyendo que los diseños de 
las mezclas, aunque para todos se especificó una misma resistencia a la compresión de diseño 
estos resultados fueron muy variables, por lo cual se pudo concluir que la procedencia de los 
materiales no era la más recomendada para la elaboración de concretos. Así como se pudo 
concluir que la resistencia a la flexión del concreto está altamente relacionada con las 
resistencias a la compresión, lo cual pudimos evidenciar que a mayor resistencia a la 
compresión mayor resistencia a la flexión. 
Chávez (2015) presentó el estudio “Producción industrial de agregados y concreto en la 
ciudad de Tarapoto”. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil en la 
Universidad Nacional de Ingeniería. Su objetivo fue identificar las condiciones técnicas y 
financieras para implementar una planta de agregados y concreto. La metodología fue de 
tipo aplicada y diseño no experimental, dentro del enfoque cuantitativo. Concluyendo que 
los agregados comprenden del 60% a 80% de una mezcla de concreto típica, por lo que deben 
seleccionarse adecuadamente para que sean duraderos, y se mezclen para una eficiencia 
óptima y se controlen adecuadamente para producir resistencia consistente, trabajabilidad, 
finurabilidad y durabilidad. 
Arrascue (2011) presentó el estudio “Determinación de las propiedades físicas de los 
agregados de tres canteras y su influencia en la resistencia del concreto normal con cemento 
Portland Tipo I. (Sol)”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo 
Palma. Su objetivo fue determinar las propiedades físicas de los agregados de tres canteras 
y su influencia en la resistencia del concreto normal. La metodología empleada fue la 





finesa, respecto a la calidad y firmeza del agregado destaca la cantera Jicamarca. Las tres 
canteras cumplen con las normas establecidas en el procesamiento de agregados.   
1.3 Teorías relacionadas al tema 
Variable agregados producidos por canteras 
1.3.1 Agregados 
Los agregados son un conjunto de partículas rocosas de distintos tamaños que van dese 
partículas de diámetros de 75µm hasta partículas de 4 pulgadas. Los agregados, 
denominados también áridos, son materiales con múltiples aplicaciones en la construcción, 
especialmente en la preparación de mezclas de concreto (Chan, 2003, p.42). 
Aunque en general se pueden clasificar de muchas maneras, la clasificación más usual 
empleada en la construcción es de acuerdo con sus diámetros. De hecho, en este punto 
conviene definir algunas herramientas que sirven para definir el diámetro del agregado. Una 
forma de medir el diámetro de los agregados sería medir sus diámetros uno a uno con una 
regla o algún instrumento similar, sin embargo, esta operación no es para nada practica ya 
que como podrá imaginar la medida de tal cantidad de granos es difícil para un conjunto de 
agregados de gran diámetro, sin embargo, esta operación es casi imposible, cuando se trata 
de agregados con diámetros muy pequeños (Hincapié, 2003, p.82). 
 
Figura 1. Tipos de agregado grueso, grava redondeada de rio (izquierda) y grava angular. 







La manera más práctica y por tanto ingenieril de medir los diámetros del agregado es usando 
tamices. Los tamices son mallas que tienen aberturas con diámetros específicos, y se pueden 
encontrar en distintas formas, para aplicaciones específicas (Chan, 2003, p.42). En la Figura 
2 se muestra un conjunto de tamices de laboratorio. Estas son usadas, generalmente, para la 
determinación de la granulometría de un agregado. 
   
Figura 2. Tamices usados en la determinación del agregado grueso y fino. 
Fuente: Portland Concrete Asociation. 
 
Figura 3. Ejemplo de agregado fino típico, usado en la preparación de mezclas. 
Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation. 
En la práctica, la determinación de la granulometría usa una serie de tamices con diámetros 
estándar, en la Tabla 1 se muestran los diámetros usados para la clasificación del agregado 
con base en sus diámetros. De acuerdo con este conjunto de diámetros, se puede clasificar a 
un agregado como fino o grueso. Si los diámetros del agregado están por encima de la malla 





Con las ideas expuestas y apoyándonos en las definiciones presentes en la norma técnica 
peruana de agregados, NTP 400.037, se define: 
1.3.2 Agregado fino 
De acuerdo con la norma técnica peruana de agregados, un agregado fino es aquel que pasa 
por el tamiz normalizado de 9.5 mm (3/8”), y que además, queda retenido en el tamiz 
normalizado de diámetro 75µm o malla N°200. Es importante aclarar que la mencionada 
norma exige que para que un agregado obtenga la denominación de fino, además de cumplir 
con los requisitos mencionados, también debe cumplir con los límites granulométricos 
requeridos (Chan, 2003, p.42). 
1.3.3 Arena 
De acuerdo con la mencionada norma, es un tipo de agregado fino proveniente de la 
desintegración natural de las rocas (Hincapié, 2003, p.82). 
1.3.4 Agregado grueso 
En cuanto al agregado grueso, se puede mencionar que de acuerdo con la norma técnica 
peruana de agregados NTP 400.037, el agregado grueso es todo aquel que queda retenido en 
la malla N°4 o de 4.75 mm de diámetro, el que además, pudo haber sido obtenido de la 
desintegración natural o mecánica de la roca. Además, al igual que en el caso del agregado 
fino, la granulometría de este debe estar dentro de los límites establecidos por la misma 
normativa (Hincapié, 2003, p.82). 
De acuerdo con esta definición, en la Figura 1, se muestra un conjunto de partículas en los 
que, por el diámetro de sus partículas, es clasificado como agregado grueso, mientras que, 
en la Figura 3, se muestra un agregado fino típico. 
1.3.5 Grava 
Al igual que en el caso de las arenas, se denominan gravas a todos aquellos agregados 
gruesos que fueron obtenidos de manera natural, por lo que, la piedra chancada, podría ser 
calificada de agregado grueso, pero no de grava. En este contexto, es importante aclarar que 
los agregados obtenidos de las riveras de los ríos, y que son retenidos en la malla N°4, 







1.3.6 Piedra chancada o triturada 
Como en la práctica constructiva del país, el uso de grava es limitado, generalmente se 
recurre a la explotación de canteras, de las que obtienen áridos de gran tamaño, los que son, 
posteriormente, reducidos a diámetros idóneos para la construcción mediante una serie de 
trituradoras a chancadoras. Dentro de este contexto, y de acuerdo con la norma técnica 
peruana de agregados, los agregados que quedan retenidos en la malla N°4, son denominados 
piedra chancada (Solís, 2012, p.22). 
1.3.7 Dimensiones de la variable agregados producidos por canteras 
Dimensión 1: Granulometría 
Es una medida del tamaño de todos los granos presentes en un agregado. En la práctica, no 
es sencilla la medición de los diámetros de cada partícula presente en el agregado, por tanto, 
usualmente, se usan una serie de mallas graduadas con ciertas aberturas o diámetros, de tal 
forma que, al hacer pasar un agregado a través de estos, se pueden observar que ciertas 
cantidades de agregados quedan retenidos en ciertos tamices (Solís, 2012, p.22). 
Las medidas de los pesos de agregados retenidos en ciertos tamices nos indican la cantidad 
de partículas con diámetros mayores a ese diámetro e inferiores a las cantidades retenidas en 
el tamiz inmediatamente superior, de esta manera se puede obtener de manera práctica la 
distribución de los diámetros existentes en un agregado específico (Solís, 2012, p.22). 
 
Figura 4. Distribución de diámetros de las partículas presentes en un agregado típico. 
Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation. 
En este punto es importante aclarar que la granulometría de un agregado juega un papel 
importante en el diseño de mezclas de concreto, especialmente en cuanto a su granulometría, 





este agregado está mal gradado, mientras que, si posee una distribución continua de 
diámetros, es decir, posee partículas de todos los diámetros, se dice que el agregado es bien 
gradado (Solís, 2012, p.22). 
Tabla 1. Diámetros de tamices estándar para la determinación de la granulometría 
 
             Fuente: Design and prepare of mixtures. 
El efecto de la gradación de un agregado en las mezclas de concreto se puede observar en la 
figura 4 tomado de Design and prepare of mixtures concrete de la Portland Cement 
Asociation (PCA), en este grafico se aprecia claramente como un agregado con buena 












Tabla 2. Requerimiento granulométrico del agregado fino 
 
Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037. 
Con respecto a la granulometría del agregado fino, es importante aclarar que el porcentaje 
que pasa la malla N°200 (75um), debe estar limitado a ciertos porcentajes, con la finalidad 
de garantizar que al ser empleados para la fabricación de concretos, cumpla con los requisitos 
de resistencia necesarios. De acuerdo con esto, la NTP 400.037, nos dice que si el concreto 
preparado no estará expuesto a la abrasión, el límite máximo de finos que pasa la malla 
N”200 será de 5% (Solís, 2012, p.22). 
La misma normativa nos dice también que si el agregado estudiado proviene de la trituración 
de rocas, debe demostrarse que el porcentaje que pasa la malla N°200 debe estar libre de 
esquistos y de arcillas, y que para el caso de concreto sujeto a la abrasión, el límite máximo 
será del 5%, mientras que para concretos no sujetos a la abrasión, este límite puede 
extenderse hasta un 7% (Solís, 2012, p.22). 
Según la NTP 400.037 se cree que la absorción de azul de metileno y el análisis del 
hidrómetro son dos ensayos relativamente rápidos y confiables para caracterizar el material 
pasante por el tamiz 75 μm (No 200) a fin de determinar si es apropiado para su uso en 





Tabla 3. Requerimiento granulométrico del agregado grueso (Parte I) 
 
















Tabla 4. Requerimiento granulométrico del agregado grueso (Parte II) 
 
                   Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037. 
 
Figura 5. Curvas límites para los agregados usados en el diseño de mezclas, de 
acuerdo a la norma ASTM C33, según la ASTM C33. 





Como se ha podido observar, la granulometría de un agregado juega un papel importante en 
las propiedades del concreto, sin embargo, llegados a este punto, se presenta la interrogante 
de que diámetros se deben usar para el estudio de la granulometría, puesto que un 
investigador podría usar tamices con diámetros de 3/8”,1/2”,3/4”; mientras que otro, podría 
usar 3/8” y 1” y 2”. Para esto la determinación de la granulometría de un agregado ha sido 
estandarizada por numerosas normativas, en el caso peruano, la norma que estandariza los 
procedimientos que se deberían aplicar en la determinación de la granulometría en la NTP 
400.012. Esta normativa define, no sólo los procedimientos a usar, sino también los 
diámetros de los tamices a usar, en la Tabla 1, se muestran algunos de los diámetros estándar 
usados en la determinación de la granulometría de los agregados (Solís, 2012, p.22). 
Además, la mencionada normativa define lintes granulométricos dentro de los que el 
agregado debe estar, tanto para el agregado fino como para el agregado grueso, en la Figura 
5 se muestran los límites superior e inferior dentro de los cuales se acepta un agregado fino 
y grueso. 
 
Figura 6. Efecto de la gradación del agregado en la demanda de cemento. 
Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation. 
Dimensión 2: Sustancias nocivas presentes en el agregado fino y grueso 
Existen ciertas partículas que de estar contenidas en un agregado fino pueden provocar un 
comportamiento inadecuado de las mezclas de concreto armado, especialmente, la 





material más fino que la malla 200, el carbón y lignito y características químicas. La 
presencia de arcillas, es siempre indeseable, debido a que provoca una expansión de estas al 
contacto con el agua, lo que puede reducir de manera notable la cantidad de agua, la 
trabajabilidad y la resistencia a la compresión. En el caso del carbón y el lignito, en este 
punto contiene aclarar que el lignito es una variedad de carbón natural, y que va ser 
perjudicial en la apariencia y resistencia a la compresión del concreto y las características 
químicas como los sulfatos y cloruros van a afectar al concreto y al acero ya que se corroerá 
por los sulfatos y cloruros provocando la presencia de sales en la cara del concreto y el 
desmoronamiento del concreto endurecido. Los límites máximos permitidos para estas 
sustancias se muestran en la tabla 5. (Solís, 2012, p.22). 
 
Tabla 5. Límite de sustancias nocivas presentes en el agregado fino para su aplicación en 
concreto 
 








Dimensión 3: Resistencia a la abrasión e índice de espesor partículas chatas y alargadas 
Prueba de resistencia al desgaste 
La prueba de resistencia al desgaste de agregados es un proceso que permite determinar la 
resistencia de los agregados a la abrasión mecánica. Es un parámetro muy importante, ya 
que nos permitirá determinar la probabilidad de durabilidad de las mezclas de concreto 
producidas con determinado agregado. Usualmente se determina mediante la prueba de la 
máquina de los Ángeles (Solís, 2012, p.23). 
 
Máquina de los Ángeles 
La máquina de los Ángeles es un dispositivo cilíndrico metálico de 70 cm de diámetro 
externo y 50 cm de generatriz. Este sistema se encuentra montado de tal forma que pueda 
rotar a través de su generatriz, por medio de un eje que, a su vez se encuentra acoplado a dos 
apoyos fijos, como se muestra en la Figura 8. (Solís, 2012, p.23). 
 
Figura 7. Máquina de los Ángeles, para medir la resistencia al desgaste. 
Además, el sistema mencionado posee una escotilla, por la que se debe colocar la muestra 
de agregado que se desea evaluar, también posee una tapa que permite el sellado previo al 







Límites de abrasión del agregado grueso 
Tabla 6. Resistencias mecánicas requeridas del agregado grueso 
 
Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037. 
Índice de espesor partículas chatas y alargadas 
De acuerdo con la práctica constructiva, se ha podido establecer que las formas que tienen 
las partículas componentes de un agregado tienen un importante efecto en las características 
mecánicas del concreto. De hecho, se ha podido observar que los agregados cúbicos y 
esféricos proporcionaron concretos más duraderos a comparación de agregados de partículas 
chatas y alargadas (Torrado, 2013, p.35). 
 








1.3.8 Impurezas orgánicas para el agregado fino 
Son un conjunto de partículas de origen orgánico, como restos de plantas, animales o 
cualquier producto semejante, que se encuentra presentes dentro de la arena. Sus 
características siempre serán perjudiciales para las mezclas de concreto que se generen, 








Figura 9. Evaluación del potencial de impurezas orgánicas en el agregado fino mediante el 
uso de hidróxido de sodio. 
1.3.9 Inalterabilidad de agregados finos 
La inalterabilidad de los agregados finos es una medida del grado resistencia de los 
agregados frente a la desintegración. Su medida directa resulta, en general, un proceso 
complicado, por lo que en la práctica se recurre a la aplicación de sales, específicamente 
sulfatos de sodio y de magnesio. Los límites exigidos por la NTP 400.037 se muestran en la 
Tabla 7. (Torrado, 2013, p.35). 
Tabla 7. Límites permitidos en pérdidas por ataque de sulfatos 
 







1.3.10 Límite de sustancias nocivas para el agregado grueso 
Tabla 8. Límite de sustancias nocivas presentes en el agregado grueso para su 
aplicación en concreto  
 
 
  Fuente: Norma técnica peruana de agregados NTP 400.037. 
1.3.11 Inalterabilidad de agregados gruesos 
De manera similar a lo ocurrido con los agregados finos, se deben estudiar las características 
de inalterabilidad de los agregados grueso, para esto es necesaria la aplicación de los sulfatos 
de sodio y magnesio, y cumplir con los límites de perdidas máximos mostrados en la Tabla 
9. (Torrado, 2013, p.35). 
Tabla 9. Límites permitidos en pérdidas por ataque de sulfatos 
 






1.3.12 Dimensiones de la variable características físico-mecánicas del agregado para la 
preparación de mesclas 
Características físicas 
Granulometría 
La granulometría o gradación se refiere al tamaño de las partículas y al porcentaje o 
distribución de las mismas en una masa de agregado.  Se determina mediante el análisis 
granulométrico que consiste en hacer pasar una determinada cantidad del agregado a través 
de una serie de tamices standard, dispuestos de mayor a menor (Gutiérrez,2003, p.17). 
Curvas granulométricas 
Para una mejor visualización de la distribución del agregado, los resultados de  un  análisis  
granulométrico se grafican mediante una curva granulométrica, en la cual aparece sobre las 
ordenadas, en  escala  aritmética,  el  porcentaje  que  pasa  a  través  de  los  tamices  y  sobre  
las  abscisas,  en  escala  logarítmica  o en escala  aritmética,  la abertura  de  los tamices  
(Gutiérrez,2003, p.17). 
Textura 
Esta propiedad del agregado se deriva  indirectamente  de  la roca  madre  y  es responsable  
de  la  adherencia  del agregado  y de la fluidez de las mezclas  de  concreto  (Gutiérrez,2003, 
p.17). 
Densidad  
Esta  propiedad  depende  directamente  de  la  roca  que  dio  origen  al  agregado.  La  
densidad  se  define como  la  relación  de peso  a volumen  de  una  masa  determinada.  
Pero  como  las partículas  del  agregado  están  compuestas  de  minerales  y  espacios  o  
poros  que  pueden  estar  vacíos,  parcialmente  saturados  o llenos de agua según  la 
permeabilidad  interna, es necesario hacer diferenciación entre  los  distintos  tipos  de  









Porosidad     y   absorción      
La  porosidad  del  agregado  es  una  cualidad  muy  importante,  directamente  relacionada  
con  la  adherencia  y  resistencia  a  la compresión  y  flexión  de  las  partículas,  así  como  




Al emplear  los  agregados  en  obras  de  ingeniería,  tal  es  el  caso  de  concretos  hidráulicos,  
la  resistencia de éstas, se relaciona directamente con la resistencia del agregado, resistencia  
estrechamente  relacionada con la estructura de los granos de la partícula, o con el proceso 
de trituración y explotación; algunos procedimientos  inadecuados  induce previamente  
fallas en las  partículas  (Gutiérrez,2003, p.17). 
Tenacidad 
La  tenacidad  es  la resistencia  que ofrece el agregado  al  impacto,  y tiene mucho  que  ver  
con  el  manejo de los agregados, porque  si estos son débiles al impacto pueden alterar su 
granulometría  y por consiguiente  la calidad  de la  obra  (Gutiérrez,2003, p.17). 
Dureza  
Es  la resistencia  que ofrece el agregado  a la acción  del roce y  al desgaste  diario. Los 
agregados  empleados  en carreteras,  y pisos, deben  ser especialmente  resistentes  al  
desgaste  (Gutiérrez,2003, p.17). 
1.3.13 Normatividad 
Para poder realizar el proyecto de investigación de las canteras de agregados Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca se tendrán que realizar las pruebas de ensayos de laboratorio según 









Para realizar los análisis del agregado fino y grueso se realizan los siguientes pasos según lo 
indicado en los ensayos de la norma técnica peruana 400.037 las cuales son: 
1. Toma de muestra en la cantera a realizar los análisis 
2. Ensayo de análisis granulométricos del agregado fino y grueso para determinar 
el módulo de fineza y las gradaciones especificadas. 
3. Impurezas orgánicas, el agregado fino debe estar libre de impurezas, si se 
detecta contaminación deben ser desechados.   
4. Terrones de arcilla y partículas friables 
5. Partículas ligeras o carbón y lignito, cuando la apariencia de la superficie del 
concreto es importante. 
6. Inalterabilidad, el agregado debe cumplir con requisitos de resistencia y 
desintegración, los cuáles están especificados en la NTP 400.037. 
7. Material más fino que la malla normalizada 75 µm (No. 200) para controlar las 
arcillas que son dañinas para el concreto. 
8. Resistencia mecánicas de los agregados gruesos, abrasión por el método los 
ángeles. 
9. Partículas chatas y alargadas 
10. Características químicas de los agregados como sulfatos y cloruros. 
1.4 Formulación del problema 
Problema general 
¿Cumplen, los agregados extraídos de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca con 










1. ¿Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de granulometría exigidos por la norma NTP 400.037? 
2. ¿Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de sustancias nocivas, impurezas orgánicas e inalterabilidad exigidos por 
la norma NTP 400.037? 
3. ¿Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de resistencia a la abrasión e índice de espesor como las partículas chatas 
y alargadas exigidas por la norma NTP 400.037? 
1.5 Justificación del estudio 
Justificación teórica 
EL estudio permitirá predecir teóricamente los efectos que sufre el concreto con cada 
alteración de las características de los agregados al ser explotados en la cantera. Estos 
resultados serán un aporte a la literatura existente que analiza las características de los 
agregados de las canteras. El estudio es relevante ya que existen pocos estudios a nivel 
nacional que realiza la comparación de agregados provenientes de diversas canteras. 
Justificación metodológica 
El estudio se desarrolló dentro de los preceptos de la investigación básica de diseño no 
experimental, en el cual se evaluó la calidad de los agregados producidos en la cantera 
“Yerbabuena”, “Agrecom” y “Jicamarca” con fines de fabricación de concreto estructural, 
teniendo como base las NTP 400.037, demostrar ello, implicó hacer uso de instrumentos que 
midan las variables, con ello hallar resultados congruentes con el diseño empleado, de tal 
modo que sirva de paradigma en otras investigaciones. 
Justificación tecnológica 
El desarrollo del estudio ayudará a identificar las características de los agregados extraídos 
de las canteras, diferenciando en cada una de ellas el tipo de proceso tecnológico empleado 
en la extracción, esos datos podrán servir de referencia al momento de usar procesos 









La justificación principal del problema bajo estudio es la importancia de obtener un concreto 
con una resistencia adecuada, de la mayor durabilidad posible y al más bajo costo en los 
proyectos de construcción. Y aunque muchas de estas características están vinculadas de 
manera estrecha con el cemento y su proporción en una mezcla de concreto, lo agregados 
cumplen un papel crucial, puesto que el concreto heredará muchas de las características de 
los agregados que la componen. 
Sabemos que la durabilidad del concreto está ligada a la calidad individual de sus 
componentes y son los agregados los señalados como los principales modificadores de la 
resistencia ya que su explotación y obtención no está aún normada. 
La importancia de la investigación propuesta, desde el punto de vista económico, radica en 
que el uso de agregados adecuados, es decir, aquellos que cumplen con los requisitos 
mínimos de la norma NTP 400.037, permite obtener, a su vez, concretos con las calidades 
especificadas en los diseños estándares; mientras que, cuando los agregados usados no 
cumplen con los limites adecuados, generalmente, es necesario incrementar las cantidades 
de cemento requeridas para alcanzar las resistencias a la compresión mínimas, lo que termina 
incrementando, de manera notable en algunos casos, los costos. 
Justificación legal 
El estudio analizó si se cumplen los requisitos de la norma NTP 400.037, para obtener 
concretos de calidad, desde este aspecto tiene relevancia legal, ya que se comprobó en la 
práctica el alcance de la norma para garantizar concretos de calidad. 
1.6 Hipótesis 
Hipótesis general 
Los agregados producidos en las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con 











1. Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con 
los requisitos de granulometría exigidos por la norma NTP 400.037. 
2. Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con 
los requisitos de sustancias nocivas, impurezas orgánicas e inalterabilidad 
exigidos por la norma NTP 400.037. 
3. Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con 
los requisitos de resistencia a la abrasión e índice de espesor como las 
partículas chatas y alargadas exigidas por la norma NTP 400.037. 
1.7 Objetivos 
General 
Evaluar la calidad de los agregados producidos en la cantera Yerbabuena, Agrecom y 
Jicamarca con fines de fabricación de concreto estructural, teniendo como base las NTP 
400.037.     
Específicos 
1. Determinar si los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca 
cumplen con los requisitos de granulometría exigidos por la norma NTP 400.037. 
 
2. Determinar si los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca 
cumplen con los requisitos de sustancias nocivas, impurezas orgánicas e 
inalterabilidad exigidos por la norma NTP 400.037. 
 
3. Determinar si los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, 
cumplen con los requisitos de resistencia a la abrasión e índice de espesor como las 

































2.1 Diseño de investigación 
El diseño de investigación que se empleará para el desarrollo de la tesis será el diseño no 
experimental en razón que, para el desarrollo de dicha investigación, no se elaborará una 
situación controlada en la que el investigador manipule de forma intencionada la variable 
independiente, en consecuencia, no existirá intervención planificada del investigador sobre 
el control de las variables durante el estudio. 
De hecho, el presente trabajo de investigación pretende estudiar las características de los 
agregados producidos por las canteras Yerbabuena, Agrecom Y Jicamarca con fines de 
fabricación de mezclas de concreto, para ello no se manipularán variables específicas, sino 
que simplemente se estudiarán las características existentes. 
Según Guerrero (2014) “el diseño no experimental es una investigación que carece de la 
manipulación de una variable independiente, la asignación aleatoria de los participantes a 
las condiciones u órdenes de condiciones, o ambos” (p.56). 
Dimensional temporal 
Con respecto al número de puntos en el tiempo en los que se recolectarán los datos, se 
utilizará una investigación no experimental transversal, debido a que la recolección de datos 
se hará en un solo momento, y se buscará describir y analizar las variables y determinar su 
interrelación. 
Tipo de investigación 
El presente plan de Tesis proyecta un tipo de investigación básica con un enfoque 
cuantitativo, en razón de ello se abocará en la recolección de datos para probar una hipótesis 
con base en la medición numérica y el análisis estadístico con la finalidad de aportar 
evidencia en la explicación tentativa al problema de la investigación. 
Para Guerrero (2014) “los estudios básicos analizan variables desde una perspectiva teórica 
y una comparación con la realidad, esta contrastación permite generar conclusiones 







Alcance de la investigación 
El presente proyecto de tesis pretende desarrollar una investigación a nivel correlacional, es 
decir el propósito de este estudio es medir el grado de relación y la manera cómo interactúan 
las dos variables materia de la presente investigación: tipo de agregados y sus características 
físicas con fines de preparación de mezclas de concreto. 
2.2 Variables, operacionalización 
Variable Independiente 
o Los agregados producidos por la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca. 
Variable dependiente 


















Operacionalización de variables 
Tabla 10. Operacionalización de variables  
 


















producidos por la 
cantera Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca  
Partículas de minerales 
de diversos diámetros 
de origen natural o 
artificial orientado a la 
fabricación de 
concreto estructural y 





de la cantera 
Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca  
(Solís, 2012, p.23). 
 
Granulometría 













presentes en el agregado 
fino y grueso 
 
% Pasante de Malla 
% Terrones de arcilla y 
Partículas friables 
Carbón y lignito 
Resistencia a la abrasión  
e índice de espesor chatas 
y alargadas 
Ensayo máquina los ángeles 










y mecánicas del 
concreto que influyen 
en la calidad de las 
mezclas de concreto 
(Gutiérrez,2003, p.17). 
Características físicas 
y mecánicas del 
concreto que influyen 
en la calidad de las 

















% Inalterabilidad por medio 
de sulfato de magnesio 
 
Características mecánicas 
Partículas chatas y alargadas 





2.3 Población y muestra 
Según Martínez (2012) “la población de estudio debe definirse de antemano, indicando 
criterios inequívocos de inclusión (elegibilidad). El impacto que estos criterios tendrán en el 
diseño del estudio, la capacidad de generalizar, y el reclutamiento de participantes debe ser 
considerados” (p.55).  
Una población de investigación generalmente es una gran colección de individuos u objetos 
que es el foco principal de una consulta científica. Es para el beneficio de la población que 
las investigaciones se realizan. Sin embargo, debido a la gran cantidad de poblaciones, los 
investigadores a menudo no pueden evaluar a todos los individuos de la población porque es 
demasiado costoso y requiere mucho tiempo. Esta es la razón por la cual los investigadores 
confían en las técnicas de muestreo. Una población de investigación también se conoce como 
una colección bien definida de individuos u objetos conocidos por tener características 
similares. Todos los individuos u objetos dentro de una población determinada generalmente 
tienen una característica o rasgo vinculante común (Martínez, 2012, p.67). 
En estadística, una muestra es un subconjunto de una población que se utiliza para 
representar a todo el grupo como un todo. Cuando se investiga, a menudo no es práctico 
hacer una encuesta a todos los miembros de una población en particular porque la cantidad 
de personas simplemente es demasiado grande. Para hacer inferencias sobre las 
características de una población, los investigadores pueden usar una muestra aleatoria 
(Martínez, 2012, p.75). 
La población para la presente investigación lo conformaron 3 canteras, y la muestra censal 
3 canteras abastecedoras de agregados (fino y grueso) para la elaboración del concreto 
empleado en la construcción de obras civiles en la ciudad de Lima, estas son las canteras de 
agregados: Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca. 
(1) Cantera Yerbabuena 
(2) Cantera Agrecom 






Figura 10. Mapa de ubicación de las canteras de estudio. 
Fuente: Google maps y elaboración propia. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Las técnicas que se pretende considerar son no experimentales y las que se mencionan a 
continuación: 
Según Guerrero (2014) “el diseño no experimental es una investigación que carece de la 
manipulación de una variable independiente, la asignación aleatoria de los participantes a 






Tabla 11. Técnicas e instrumentos 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
Observación • Ficha de observación de datos 
   Fuente: elaboración propia. 
 Para Guerrero (2014) “la técnica de observación permite recabar información directa, la 
cual es registrada para ser analizada posteriormente, el instrumento que acompaña a la 
observación es la ficha de observación que permite contener los datos registrados” (p.117). 
Plan de recolección de datos 
Inicialmente se procederá a la recolección de información existente de ensayos 
granulométricos ya realizados. De forma paralela se efectuarán los trabajos de recolección 
de muestras de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, los mismos que serán 
tomados en las cantidades necesarias que permitan realizar los ensayos necesarios para 
garantizar los fines de investigación planteada. 
Con los datos obtenidos de la información recolectada se procederá a obtener curvas 
granulométricas representativas de las canteras estudiadas.  
Con las muestras obtenidas se efectuarán los ensayos básicos que indica la NTP 400.037 y 
algunas especiales con la finalidad de identificar las características físico-mecánicas del 
agregado de las canteras estudiadas. 
Con la información y resultados obtenidos se procederá a ordenarlas mediante tablas y 
gráficos que nos permitan de manera didáctica y sencilla efectuar los análisis e 










La validez del instrumento será validada con los certificados de calibración y verificación 
de los equipos, los cuales estimaron la coherencia y pertinencia del instrumento para medir 
las variables. En el caso de las fichas de recolección y procesamiento de datos, estas serán 
validadas por el juicio de expertos en el tema en mención 
Para Rodríguez (2004, p. 168) dice que “para realizar el de medición de una variable primero 
se mide el instrumento y así determinar el grado la validez de nuestra información”. 
La interpretación de la magnitud del coeficiente de validez se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 12. Rangos y Magnitudes de Validez 
 
Rangos Magnitudes 
0.81 a 1.00 Muy alta 
0.61 a 0.80 Alta 
0.41 a 0.60 Moderada 
0.21 a 0.40 Baja 
0.01 a 0.20 Muy baja 








































la preparación de 
mesclas 
0.88 0.95 0.96 0.93 
Índice de validez 0.93 
   Fuente: elaboración propia. 
 
El instrumento que será usado para el proyecto de investigación fue elaborado para 
ser llenado con todas las dimensiones que se analizaran, en el caso de esta 
investigación, será evaluada por tres ingenieros civiles. 
 
Confiabilidad 
Según Bernal (2006, p. 214), nos dice que “la confiabilidad es el instrumento que nos da 
puntuaciones, las cuales determinaran el nivel que tiene de confianza nuestros reportes”. 
 
En esta investigación no se elaborará un análisis de confiabilidad, dado que nuestro 





2.5 Métodos de análisis de datos 
Para el procesamiento y análisis de la información recolectada se seguirá el siguiente plan 
de procesamiento de la información. El desarrollo estadístico implicó el análisis descriptivo 
e inferencial. 
Análisis descriptivo: 
Se presentaron las tablas y gráficos de las variables e indicadores, demostrando los 
porcentajes alcanzados. 
Análisis inferencial: 
Se presentó la validación de las hipótesis, así demostrar si las hipótesis propuestas son 
aceptadas o no. 
Los métodos estadísticos que intervienen en la realización de un estudio incluyen la 
planificación, el diseño, la recopilación de datos, el análisis, la obtención de una 
interpretación significativa y el informe de los resultados de la investigación. El análisis 
estadístico da sentido a los números sin sentido, lo que da vida a los datos (Bernal,2006, 
p.114). 
2.6 Aspectos éticos 
El investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, la veracidad de los 
resultados y la confiabilidad de los datos suministrados basados en la NTP 400.037 respecto 



























3.1 Análisis de granulometrías de las canteras 
Estudio de los agregados de la cantera Yerbabuena 
granulometría del agregado fino cantera Yerbabuena 










gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 1.9 0.3 0.3 99.7 
No 8 2.36 mm 185.2 24.4 24.7 75.3 
No 16 1.18 mm 159.6 21.0 45.7 54.3 
No 30 600 µm 136.1 18.0 63.7 36.3 
No 50 300 µm 125.4 16.5 80.2 19.8 
No 100 150 µm 81.1 10.7 90.9 9.1 
No 200 75 µm 23.7 3.1 94.0 6.0 
Fondo 45.2 6.0 100.0 0.0 











Figura 11. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 14, así como la figura 11 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 











































































































































































gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 1.8 0.2 0.2 99.8 
No 8 2.36 mm 180.6 24.2 24.4 75.6 
No 16 1.18 mm 160.1 21.4 45.8 54.2 
No 30 600 µm 135.6 18.1 64.0 36.0 
No 50 300 µm 117.1 15.7 79.7 20.3 
No 100 150 µm 83.1 11.1 90.8 9.2 
No 200 75 µm 21.2 2.8 93.6 6.4 
Fondo 47.7 6.4 100.0 0.0 











Figura 12. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 15, así como la figura 12 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 












































































































































































gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 11.5 1.8 1.8 98.2 
No 8 2.36 mm 132.8 21.0 22.8 77.2 
No 16 1.18 mm 138.8 21.9 44.7 55.3 
No 30 600 µm 112.9 17.8 62.6 37.4 
No 50 300 µm 94.2 14.9 77.4 22.6 
No 100 150 µm 67.5 10.7 88.1 11.9 
No 200 75 µm 35.3 5.6 93.7 6.3 
Fondo 40.0 6.3 100.0 0.0 











Figura 13. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 16, así como la figura 13 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 

































































































































































Granulometría del agregado grueso huso 67 cantera Yerbabuena 










gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 182.9 2.7 2.7 97.3 
1/2" 12.5 mm 2682.1 40.0 42.8 57.2 
3/8" 9.5 mm 1477.4 22.1 64.8 35.2 
No 4 4.75 mm 2272.4 33.9 98.8 1.2 
No 8 2.36 mm 65.5 1.0 99.7 0.3 
No 16 1.18 mm 0.5 0.0 99.7 0.3 
No 30 600 µm 0.3 0.0 99.7 0.3 
No 50 300 µm 0.3 0.0 99.8 0.2 
No 100 150 µm 1.7 0.0 99.8 0.2 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.8 0.2 
Fondo 15.0 0.2 100.0 0.0 










Figura 14. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 17, así como la figura 14 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 












































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 137.2 1.7 1.7 98.3 
1/2" 12.5 mm 2842.2 35.8 37.5 62.5 
3/8" 9.5 mm 1868.1 23.5 61.1 38.9 
No 4 4.75 mm 2988.6 37.7 98.7 1.3 
No 8 2.36 mm 76.2 1.0 99.7 0.3 
No 16 1.18 mm 0.8 0.0 99.7 0.3 
No 30 600 µm 0.3 0.0 99.7 0.3 
No 50 300 µm 0.8 0.0 99.7 0.3 
No 100 150 µm 2.8 0.0 99.7 0.3 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.7 0.3 
Fondo 20.2 0.3 100.0 0.0 












Figura 15. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Yerbabuena. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 18, así como la figura 15 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 











































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 56.3 1.0 1.0 99.0 
1/2" 12.5 mm 1940.4 33.1 34.0 66.0 
3/8" 9.5 mm 1641.2 28.0 62.0 38.0 
No 4 4.75 mm 2150.1 36.6 98.6 1.4 
No 8 2.36 mm 56.9 1.0 99.6 0.4 
No 16 1.18 mm 15.0 0.3 99.9 0.1 
No 30 600 µm 0.9 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 0.8 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 1.1 0.0 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 5.3 0.1 100.0 0.0 











Figura 16. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 19, así como la figura 16 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 
































































































































































Granulometría del agregado grueso huso 5 cantera Yerbabuena 










gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 611.4 4.9 4.9 95.1 
3/4" 19.0 mm 8116.4 64.9 69.8 30.2 
1/2" 12.5 mm 3696.2 29.5 99.3 0.7 
3/8" 9.5 mm 75.4 0.6 99.9 0.1 
No 4 4.75 mm 4.0 0.0 99.9 0.1 
No 8 2.36 mm 1.2 0.0 100.0 0.0 
No 16 1.18 mm 0.7 0.0 100.0 0.0 
No 30 600 µm 0.5 0.0 100.0 0.0 
No 50 300 µm 0.5 0.0 100.0 0.0 
No 100 150 µm 0.6 0.0 100.0 0.0 
No 200 75 µm 0.0 0.0 100.0 0.0 
Fondo 3.8 0.0 100.0 0.0 











Figura 17. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 20, así como la figura 17 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 












































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 402.9 3.1 3.1 96.9 
3/4" 19.0 mm 7434.5 57.6 60.7 39.3 
1/2" 12.5 mm 4723.0 36.6 97.3 2.7 
3/8" 9.5 mm 288.5 2.2 99.5 0.5 
No 4 4.75 mm 53.1 0.4 99.9 0.1 
No 8 2.36 mm 1.3 0.0 99.9 0.1 
No 16 1.18 mm 0.4 0.0 99.9 0.1 
No 30 600 µm 0.5 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 0.4 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 0.7 0.0 100.0 0.0 
No 200 75 µm 0.0 0.0 100.0 0.0 
Fondo 6.1 0.0 100.0 0.0 










Figura 18. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 21, así como la figura 18 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 













































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 292.7 2.1 2.1 97.9 
3/4" 19.0 mm 7343.3 52.3 54.4 45.6 
1/2" 12.5 mm 5961.4 42.5 96.9 3.1 
3/8" 9.5 mm 221.1 1.6 98.5 1.5 
No 4 4.75 mm 151.5 1.1 99.6 0.4 
No 8 2.36 mm 24.9 0.2 99.7 0.3 
No 16 1.18 mm 8.7 0.1 99.8 0.2 
No 30 600 µm 3.4 0.0 99.8 0.2 
No 50 300 µm 3.3 0.0 99.8 0.2 
No 100 150 µm 4.2 0.0 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 18.2 0.1 100.0 0.0 










Figura 19. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Yerbabuena. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 22, así como la figura 19 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 
































































































































































Estudio de los agregados de la cantera Agrecom 
Granulometría del agregado fino cantera Agrecom 










gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 31.3 3.9 3.9 96.1 
No 8 2.36 mm 112.4 13.9 17.8 82.2 
No 16 1.18 mm 79.4 9.8 27.7 72.3 
No 30 600 µm 123.4 15.3 43.0 57.0 
No 50 300 µm 248.9 30.9 73.8 26.2 
No 100 150 µm 153.1 19.0 92.8 7.2 
No 200 75 µm 29.8 3.7 96.5 3.5 
Fondo 28.1 3.5 100.0 0.0 











Figura 20. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Agrecom. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 23, así como la figura 20 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 
















































































































































































gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 37.8 4.7 4.7 95.3 
No 8 2.36 mm 106.4 13.1 17.8 82.2 
No 16 1.18 mm 77.9 9.6 27.4 72.6 
No 30 600 µm 123.7 15.3 42.7 57.3 
No 50 300 µm 251.7 31.1 73.7 26.3 
No 100 150 µm 154.5 19.1 92.8 7.2 
No 200 75 µm 30.4 3.8 96.5 3.5 
Fondo 28.0 3.5 100.0 0.0 










Figura 21. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Agrecom. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 24, así como la figura 21 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 












































































































































































gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 38.2 4.6 4.6 95.4 
No 8 2.36 mm 108.9 13.2 17.8 82.2 
No 16 1.18 mm 80.0 9.7 27.4 72.6 
No 30 600 µm 129.1 15.6 43.0 57.0 
No 50 300 µm 258.9 31.3 74.3 25.7 
No 100 150 µm 154.6 18.7 93.0 7.0 
No 200 75 µm 29.7 3.6 96.6 3.4 
Fondo 28.4 3.4 100.0 0.0 










Figura 22. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Agrecom. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 25, así como la figura 22 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 




































































































































































Granulometría del agregado grueso huso 67 cantera Agrecom 










gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 125.0 1.9 1.9 98.1 
1/2" 12.5 mm 3387.4 50.8 52.7 47.3 
3/8" 9.5 mm 1638.3 24.6 77.2 22.8 
No 4 4.75 mm 1467.1 22.0 99.2 0.8 
No 8 2.36 mm 37.2 0.6 99.8 0.2 
No 16 1.18 mm 0.8 0.0 99.8 0.2 
No 30 600 µm 0.5 0.0 99.8 0.2 
No 50 300 µm 0.5 0.0 99.8 0.2 
No 100 150 µm 0.9 0.0 99.8 0.2 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.8 0.2 
Fondo 11.4 0.2 100.0 0.0 












Figura 23. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Agrecom. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 26, así como la figura 23 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 













































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 256.3 4.2 4.2 95.8 
1/2" 12.5 mm 2950.2 48.5 52.7 47.3 
3/8" 9.5 mm 1550.1 25.5 78.2 21.8 
No 4 4.75 mm 1229.7 20.2 98.4 1.6 
No 8 2.36 mm 64.2 1.1 99.4 0.6 
No 16 1.18 mm 11.5 0.2 99.6 0.4 
No 30 600 µm 6.4 0.1 99.7 0.3 
No 50 300 µm 5.3 0.1 99.8 0.2 
No 100 150 µm 4.1 0.1 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 7.6 0.1 100.0 0.0 










Figura 24. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Agrecom. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 27, así como la figura 24 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 











































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 245.9 3.7 3.7 96.3 
1/2" 12.5 mm 3250.0 48.5 52.2 47.8 
3/8" 9.5 mm 1607.1 24.0 76.2 23.8 
No 4 4.75 mm 1505.5 22.5 98.7 1.3 
No 8 2.36 mm 78.0 1.2 99.8 0.2 
No 16 1.18 mm 5.1 0.1 99.9 0.1 
No 30 600 µm 1.4 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 1.1 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 1.1 0.0 100.0 0.0 
No 200 75 µm 0.0 0.0 100.0 0.0 
Fondo 3.0 0.0 100.0 0.0 










Figura 25. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Agrecom. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 28, así como la figura 25 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 
































































































































































Granulometría del agregado grueso huso 5 cantera Agrecom 










gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 187.5 1.6 1.6 98.4 
3/4" 19.0 mm 7808.5 67.1 68.7 31.3 
1/2" 12.5 mm 3596.5 30.9 99.6 0.4 
3/8" 9.5 mm 36.3 0.3 99.9 0.1 
No 4 4.75 mm 1.2 0.0 100.0 0.0 
No 8 2.36 mm 0.5 0.0 100.0 0.0 
No 16 1.18 mm 0.6 0.0 100.0 0.0 
No 30 600 µm 0.3 0.0 100.0 0.0 
No 50 300 µm 0.4 0.0 100.0 0.0 
No 100 150 µm 0.6 0.0 100.0 0.0 
No 200 75 µm 0.0 0.0 100.0 0.0 
Fondo 3.1 0.0 100.0 0.0 










Figura 26. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Agrecom. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 29, así como la figura 26 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 













































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 438.5 3.8 3.8 96.2 
3/4" 19.0 mm 7234.8 62.5 66.3 33.7 
1/2" 12.5 mm 3841.5 33.2 99.4 0.6 
3/8" 9.5 mm 54.0 0.5 99.9 0.1 
No 4 4.75 mm 4.7 0.0 99.9 0.1 
No 8 2.36 mm 0.4 0.0 99.9 0.1 
No 16 1.18 mm 0.2 0.0 99.9 0.1 
No 30 600 µm 0.2 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 0.3 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 0.5 0.0 100.0 0.0 
No 200 75 µm 0.0 0.0 100.0 0.0 
Fondo 5.6 0.0 100.0 0.0 










Figura 27. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Agrecom. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 30, así como la figura 27 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 













































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 32.6 0.3 0.3 99.7 
3/4" 19.0 mm 7159.5 64.0 64.3 35.7 
1/2" 12.5 mm 3874.1 34.6 98.9 1.1 
3/8" 9.5 mm 92.8 0.8 99.7 0.3 
No 4 4.75 mm 29.8 0.3 100.0 0.0 
No 8 2.36 mm 0.6 0.0 100.0 0.0 
No 16 1.18 mm 0.1 0.0 100.0 0.0 
No 30 600 µm 0.2 0.0 100.0 0.0 
No 50 300 µm 0.2 0.0 100.0 0.0 
No 100 150 µm 0.5 0.0 100.0 0.0 
No 200 75 µm 0.0 0.0 100.0 0.0 
Fondo 3.0 0.0 100.0 0.0 











Figura 28. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Agrecom. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 31, así como la figura 28 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 
































































































































































Estudio de los agregados de la cantera Jicamarca 
granulometría del agregado fino cantera Jicamarca 










gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 14.1 1.8 1.8 98.2 
No 8 2.36 mm 148.1 18.8 20.6 79.4 
No 16 1.18 mm 158.1 20.1 40.8 59.2 
No 30 600 µm 166.6 21.2 62.0 38.0 
No 50 300 µm 129.3 16.5 78.4 21.6 
No 100 150 µm 98.8 12.6 91.0 9.0 
No 200 75 µm 32.7 4.2 95.2 4.8 
Fondo 38.0 4.8 100.0 0.0 
















Figura 29. Curva granulométrica de la M1 del agregado fino cantera Jicamarca. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 32, así como la figura 29 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 














































































































































































gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 19.0 2.8 2.8 97.2 
No 8 2.36 mm 110.0 16.1 18.9 81.1 
No 16 1.18 mm 149.2 21.8 40.7 59.3 
No 30 600 µm 145.0 21.2 62.0 38.0 
No 50 300 µm 113.3 16.6 78.6 21.4 
No 100 150 µm 85.4 12.5 91.1 8.9 
No 200 75 µm 29.1 4.3 95.3 4.7 
Fondo 32.0 4.7 100.0 0.0 










Figura 30. Curva granulométrica de la M2 del agregado fino cantera Jicamarca. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 33, así como la figura 30 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 












































































































































































gramos % % % 
3/8" 9.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
No 4 4.75 mm 17.1 2.4 2.4 97.6 
No 8 2.36 mm 121.8 17.4 19.9 80.1 
No 16 1.18 mm 144.6 20.7 40.6 59.4 
No 30 600 µm 152.9 21.9 62.5 37.5 
No 50 300 µm 114.6 16.4 78.9 21.1 
No 100 150 µm 83.5 12.0 90.9 9.1 
No 200 75 µm 29.8 4.3 95.1 4.9 
Fondo 34.1 4.9 100.0 0.0 










Figura 31. Curva granulométrica de la M3 del agregado fino cantera Jicamarca. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 34, así como la figura 31 se puede apreciar que el agregado fino de la cantera 


































































































































































Granulometría del agregado grueso huso 67 cantera Jicamarca 










gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 188.4 2.7 2.7 97.3 
1/2" 12.5 mm 2717.4 38.9 41.6 58.4 
3/8" 9.5 mm 1641.7 23.5 65.2 34.8 
No 4 4.75 mm 2321.7 33.3 98.4 1.6 
No 8 2.36 mm 70.4 1.0 99.5 0.5 
No 16 1.18 mm 7.6 0.1 99.6 0.4 
No 30 600 µm 2.8 0.0 99.6 0.4 
No 50 300 µm 3.3 0.0 99.6 0.4 
No 100 150 µm 4.8 0.1 99.7 0.3 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.7 0.3 
Fondo 19.7 0.3 100.0 0.0 












Figura 32. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 67 cantera Jicamarca. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 35, así como la figura 32 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 












































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 133.7 2.0 2.0 98.0 
1/2" 12.5 mm 3337.7 50.2 52.2 47.8 
3/8" 9.5 mm 1754.3 26.4 78.6 21.4 
No 4 4.75 mm 1396.6 21.0 99.6 0.4 
No 8 2.36 mm 18.0 0.3 99.9 0.1 
No 16 1.18 mm 0.3 0.0 99.9 0.1 
No 30 600 µm 0.3 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 0.3 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 0.5 0.0 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 6.1 0.1 100.0 0.0 











Figura 33. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 67 cantera Jicamarca. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 36, así como la figura 33 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 












































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 99.1 1.3 1.3 98.7 
1/2" 12.5 mm 2951.2 38.8 40.1 59.9 
3/8" 9.5 mm 1864.9 24.5 64.6 35.4 
No 4 4.75 mm 2528.4 33.2 97.9 2.1 
No 8 2.36 mm 130.9 1.7 99.6 0.4 
No 16 1.18 mm 5.1 0.1 99.7 0.3 
No 30 600 µm 1.3 0.0 99.7 0.3 
No 50 300 µm 1.3 0.0 99.7 0.3 
No 100 150 µm 1.8 0.0 99.7 0.3 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.7 0.3 
Fondo 22.0 0.3 100.0 0.0 










Figura 34. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 67 cantera Jicamarca. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 37, así como la figura 34 se puede apreciar que el agregado grueso huso 67 de la 


































































































































































Granulometría del agregado grueso huso 5 cantera Jicamarca 










gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 404.3 3.6 3.6 96.4 
3/4" 19.0 mm 7102.8 63.8 67.4 32.6 
1/2" 12.5 mm 3487.7 31.3 98.7 1.3 
3/8" 9.5 mm 98.7 0.9 99.6 0.4 
No 4 4.75 mm 19.0 0.2 99.8 0.2 
No 8 2.36 mm 3.7 0.0 99.8 0.2 
No 16 1.18 mm 2.1 0.0 99.9 0.1 
No 30 600 µm 1.8 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 1.9 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 2.5 0.0 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 9.8 0.1 100.0 0.0 










Figura 35. Curva granulométrica de la M1 del AG huso 5 cantera Jicamarca. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 38, así como la figura 35 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 














































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 549.1 4.8 4.8 95.2 
3/4" 19.0 mm 7186.2 63.4 68.2 31.8 
1/2" 12.5 mm 3467.8 30.6 98.8 1.2 
3/8" 9.5 mm 91.3 0.8 99.6 0.4 
No 4 4.75 mm 21.2 0.2 99.8 0.2 
No 8 2.36 mm 1.7 0.0 99.8 0.2 
No 16 1.18 mm 2.1 0.0 99.9 0.1 
No 30 600 µm 2.0 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 2.2 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 2.0 0.0 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 10.0 0.1 100.0 0.0 










Figura 36. Curva granulométrica de la M2 del AG huso 5 cantera Jicamarca. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 39, así como la figura 36 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 












































































































































































gramos % % % 
3" 75 mm - 0.0 0.0 100.0 
2 1/2" 63 mm - 0.0 0.0 100.0 
2" 50.0 mm - 0.0 0.0 100.0 
1 1/2" 37.5 mm - 0.0 0.0 100.0 
1" 25.0 mm 804.4 6.8 6.8 93.2 
3/4" 19.0 mm 7711.7 65.3 72.1 27.9 
1/2" 12.5 mm 3129.2 26.5 98.6 1.4 
3/8" 9.5 mm 110.8 0.9 99.6 0.4 
No 4 4.75 mm 28.4 0.2 99.8 0.2 
No 8 2.36 mm 2.8 0.0 99.9 0.1 
No 16 1.18 mm 1.1 0.0 99.9 0.1 
No 30 600 µm 1.0 0.0 99.9 0.1 
No 50 300 µm 1.5 0.0 99.9 0.1 
No 100 150 µm 3.2 0.0 99.9 0.1 
No 200 75 µm 0.0 0.0 99.9 0.1 
Fondo 10.9 0.1 100.0 0.0 











Figura 37. Curva granulométrica de la M3 del AG huso 5 cantera Jicamarca. 
Fuente: elaboración propia. 
De la tabla 40, así como la figura 37 se puede apreciar que el agregado grueso huso 5 de la 
































































































































































3.2 Análisis estadístico 
Con la finalidad de poder dar valores con ciertos niveles de confianza, dentro de esta sección 
se ha decidido llevar a cabo un análisis de confianza de los resultados obtenidos, para ello 
los datos han sido ajustados a la distribución de probabilidades de Gauss o Distribución 








Figura 38. Función de distribución de probabilidades de Gauss y los niveles de confiabilidad 
presentes.  
Fuente: Random and Probabilisitic analysis. Paniso (2017). 
Los resultados del ajuste de probabilidad usando el modelo de Gauss se interpretan diciendo 
que la probabilidad de que un dato se encuentre por debajo de la media aritmética es del 
50%, mientras que la probabilidad de que este valor sea menor a la mediana menos tres 










3.2.1 Cantera Yerbabuena 
Tabla 41. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Yerbabuena 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
3/8" 9.5 mm 
100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
No 4 4.75 mm 
99.7 99.8 98.2 99.2 0.9 96.5 102.0 
No 8 2.36 mm 
75.3 75.6 77.2 76.0 1.0 73.0 79.1 
No 16 1.18 mm 
54.3 54.2 55.3 54.6 0.6 52.7 56.4 
No 30 600 µm 
36.3 36.0 37.4 36.6 0.8 34.3 38.8 
No 50 300 µm 
19.8 20.3 22.6 20.9 1.5 16.5 25.3 
No 100 150 µm 
9.1 9.2 11.9 10.1 1.6 5.3 14.8 
No 200 75 µm 
6.0 6.4 6.3 6.2 0.2 5.5 6.9 
Fondo   
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

















Figura 39. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Yerbabuena con 99.6% de 
confianza. 
 Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado fino de la cantera Yerbabuena se 
muestran en la Tabla 41 y Figura 39 es importante aclarar que los resultados mostrados se 










































































































































































Tabla 42. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera 
Yerbabuena 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
1 1/2" 37.5 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
1" 25.0 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 97.3 98.3 99.0 98.2 0.9 95.5 100.9 
1/2" 12.5 mm 57.2 62.5 66.0 61.9 4.4 48.7 75.1 
3/8" 9.5 mm 
35.2 38.9 38.0 37.4 2.0 31.5 43.2 
No 4 4.75 mm 
1.2 1.3 1.4 1.3 0.1 1.1 1.5 
No 8 2.36 mm 
0.3 0.3 0.4 0.3 0.1 0.1 0.5 
No 16 1.18 mm 
0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.5 
No 30 600 µm 
0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.5 
No 50 300 µm 
0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.5 
No 100 150 µm 
0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.5 
No 200 75 µm 
0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.5 
Fondo   
0.0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 











Figura 40. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Yerbabuena con 
99.6% de confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado grueso huso 67 de la cantera Yerbabuena 
se muestran en la Tabla 42 y Figura 40 es importante aclarar que los resultados mostrados 






































































































































































Tabla 43. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera 
Yerbabuena 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
1 1/2" 37.5 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
1" 25.0 mm 95.1 96.9 97.9 96.6 1.4 92.4 100.9 
3/4" 19.0 mm 30.2 39.3 45.6 38.4 7.7 15.2 61.5 
1/2" 12.5 mm 0.7 2.7 3.1 2.2 1.3 -1.7 6.1 
3/8" 9.5 mm 
0.1 0.5 1.5 0.7 0.7 -1.5 2.9 
No 4 4.75 mm 
0.1 0.1 0.4 0.2 0.2 -0.5 0.9 
No 8 2.36 mm 
0.0 0.1 0.3 0.1 0.1 -0.2 0.5 
No 16 1.18 mm 
0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.2 0.4 
No 30 600 µm 
0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.1 0.3 
No 50 300 µm 
0.0 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.1 0.3 
No 100 150 µm 
0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0.2 
No 200 75 µm 
0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0.2 
Fondo   
0.0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 











Figura 41. Curva granulométrica del agregado grueso huso 5 de la cantera Yerbabuena con 
99.6% de confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado grueso huso 5 de la cantera Yerbabuena 
se muestran en la Tabla 43 y Figura 41 es importante aclarar que los resultados mostrados 







































































































































































3.2.2 Cantera Agrecom 
Tabla 44. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Agrecom 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99% de probabilidad 
Pasante Acumulado Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
3/8" 9.5 mm 100.0 
100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
No 4 4.75 mm 
96.1 95.3 95.4 95.6 0.4 94.3 96.9 
No 8 2.36 mm 
82.2 82.2 82.2 82.2 0.0 82.1 82.3 
No 16 1.18 mm 
72.3 72.6 72.6 72.5 0.1 72.1 72.9 
No 30 600 µm 
57.0 57.3 57.0 57.1 0.2 56.5 57.7 
No 50 300 µm 
26.2 26.3 25.7 26.0 0.3 25.1 27.0 
No 100 150 µm 
7.2 7.2 7.0 7.1 0.1 6.8 7.4 
No 200 75 µm 
3.5 3.5 3.4 3.5 0.0 3.4 3.5 
Fondo  
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
















Figura 42. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Agrecom con 99.6% de 
confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado fino de la cantera Agrecom se muestran 
en la Tabla 44 y Figura 42 es importante aclarar que los resultados mostrados se encuentran 








































































































































































Tabla 45. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera 
Agrecom 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
1 1/2" 37.5 mm 100.0 
100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
1" 25.0 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 98.1 95.8 96.3 96.7 1.2 93.1 100.4 
1/2" 12.5 mm 47.3 47.3 47.8 47.5 0.3 46.6 48.3 
3/8" 9.5 mm 
22.8 21.8 23.8 22.8 1.0 19.8 25.8 
No 4 4.75 mm 
0.8 1.6 1.3 1.2 0.4 0.0 2.6 
No 8 2.36 mm 
0.2 0.6 0.2 0.3 0.2 0.0 1.0 
No 16 1.18 mm 
0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.0 0.7 
No 30 600 µm 
0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.5 
No 50 300 µm 
0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.4 
No 100 150 µm 
0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3 
No 200 75 µm 
0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3 
Fondo   
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 











Figura 43. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Agrecom con 
99.6% de confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado grueso huso 67 de la cantera Agrecom 
se muestran en la Tabla 45 y Figura 43 es importante aclarar que los resultados mostrados 






































































































































































Tabla 46. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera 
Agrecom 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
1 1/2" 37.5 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
1" 25.0 mm 98.4 96.2 99.7 98.1 1.8 92.8 103.4 
3/4" 19.0 mm 31.3 33.7 35.7 33.6 2.2 26.9 40.3 
1/2" 12.5 mm 0.4 0.6 1.1 0.7 0.4 -0.5 1.9 
3/8" 9.5 mm 
0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 -0.2 0.6 
No 4 4.75 mm 
0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 
No 8 2.36 mm 
0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
No 16 1.18 mm 
0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
No 30 600 µm 
0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
No 50 300 µm 
0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
No 100 150 µm 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
No 200 75 µm 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
Fondo   
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 











Figura 44. Curva granulométrica del agregado grueso huso 5 de la cantera Agrecom con 
99.6% de confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado grueso huso 5 de la cantera Agrecom se 
muestran en la Tabla 46 y Figura 44 es importante aclarar que los resultados mostrados se 





































































































































































3.2.3 Cantera Jicamarca 
Tabla 47. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AF cantera Jicamarca 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6% de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
3/8" 9.5 mm 
100.0 
100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
No 4 4.75 mm 
98.2 97.2 97.6 97.7 0.5 96.2 99.2 
No 8 2.36 mm 
79.4 81.1 80.1 80.2 0.9 77.5 82.8 
No 16 1.18 mm 
59.2 59.3 59.4 59.3 0.1 59.0 59.6 
No 30 600 µm 
38.0 38.0 37.5 37.9 0.3 37.0 38.8 
No 50 300 µm 
21.6 21.4 21.1 21.4 0.2 20.6 22.1 
No 100 150 µm 
9.0 8.9 9.1 9.0 0.1 8.7 9.3 
No 200 75 µm 
4.8 4.7 4.9 4.8 0.1 4.5 5.1 
Fondo   
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
















Figura 45. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Jicamarca con 99.6% de 
confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado fino de la cantera Jicamarca se muestran 
en la Tabla 47 y Figura 45 es importante aclarar que los resultados mostrados se encuentran 









































































































































































Tabla 48. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 67 cantera 
Jicamarca 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
1 1/2" 37.5 mm 100.0 
100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
1" 25.0 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
3/4" 19.0 mm 97.3 98.0 98.7 98.0 0.7 95.9 100.1 
1/2" 12.5 mm 58.4 47.8 59.9 55.3 6.6 35.6 75.1 
3/8" 9.5 mm 
34.8 21.4 35.4 30.5 7.9 6.8 54.3 
No 4 4.75 mm 
1.6 0.4 2.1 1.4 0.9 0.0 4.0 
No 8 2.36 mm 
0.5 0.1 0.4 0.4 0.2 0.0 1.0 
No 16 1.18 mm 
0.4 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.8 
No 30 600 µm 
0.4 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.7 
No 50 300 µm 
0.4 0.1 0.3 0.3 0.1 0.0 0.7 
No 100 150 µm 
0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.6 
No 200 75 µm 
0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.6 
Fondo   
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 













Figura 46. Curva granulométrica del agregado grueso huso 67 de la cantera Jicamarca con 
99.6% de confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado grueso huso 67 de la cantera Jicamarca 
se muestran en la Tabla 48 y Figura 46 es importante aclarar que los resultados mostrados 







































































































































































Tabla 49. Pasantes acumulados con 99.6% de probabilidad, del AG huso 5 cantera 
Jicamarca 
Tamiz 
Mediciones Estadístico 99.6 % de probabilidad 
Pasante Acumulado 
Prom Desv Li Ls 
in mm % % % % % % % 
1 1/2" 37.5 mm 100.0 
100.0 100.0 100.0 0.0 100.0 100.0 
1" 25.0 mm 96.4 95.2 93.2 94.9 1.6 90.1 99.7 
3/4" 19.0 mm 32.6 31.8 27.9 30.7 2.5 23.2 38.3 
1/2" 12.5 mm 1.3 1.2 1.4 1.3 0.1 1.0 1.5 
3/8" 9.5 mm 
0.4 0.4 0.4 0.4 0.0 0.3 0.5 
No 4 4.75 mm 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 
No 8 2.36 mm 
0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.2 
No 16 1.18 mm 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 
No 30 600 µm 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 
No 50 300 µm 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 
No 100 150 µm 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 
No 200 75 µm 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 
Fondo   
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 











Figura 47. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera Jicamarca con 99.6% de 
confianza.  
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados del análisis estadístico del agregado grueso huso 5 de la cantera Jicamarca se 
muestran en la Tabla 49 y Figura 47 es importante aclarar que los resultados mostrados se 



































































































































































Características físicas y químicas del agregado fino cantera Yerbabuena 
Tabla 50. Resultados de la arena, cantera yerbabuena 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 3.05 3.05 2.97 3.02 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.6 0.4 0.4 0.5 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 5.9 6.3 6.2 6.1 
NTP 400.023 
% Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y 
Lignito) 0.06 0.03 0.02 0.04 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 9.5 8.5 9.8 9.3 
NTP 400.024 Impurezas Orgánicas por Colorimetría 1 1 1 1 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.018 0.016 0.014 0.016 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.008 0.006 0.007 0.007 
AASHTO T330-07 Valor Azul de Metileno (mg/g) 16 15 15 15 
       Fuente: elaboración propia. 






Características físicas y químicas del agregado fino cantera Agrecom 
Tabla 51. Resultados de la arena, cantera Agrecom 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 2.59 2.59 2.6 2.59 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.8 0.6 0.8 0.7 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 3.4 3.3 3.2 3.3 
NTP 400.023 
% Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y 
Lignito) 0.06 0.1 0.08 0.08 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 8.9 9.1 7.9 8.6 
NTP 400.024 Impurezas Orgánicas por Colorimetría 1 1 1 1 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.014 0.014 0.014 0.014 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.003 0.003 0.003 0.003 
AASHTO T330-07 Valor Azul de Metileno (mg/g) 3.5 3.5 3 3 
      Fuente: elaboración propia. 








Características físicas y químicas del agregado fino cantera Jicamarca 
       Tabla 52. Resultados de la arena, cantera Jicamarca 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 2.95 2.94 2.95 2.95 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.9 1.0 1.0 1.0 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 4.7 4.6 4.8 4.7 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.01 0.02 0.01 0.01 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 8.1 9.0 9.3 8.8 
NTP 400.024 Impurezas Orgánicas por Colorimetría 1 1 1 1 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.008 0.009 0.008 0.008 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.003 0.004 0.003 0.003 
         Fuente: elaboración propia. 







Figura 48. Módulo de fineza del agregado fino de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 48, se puede apreciar que los resultados del ensayo de módulo de fineza del 
agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites establecidos y 








































Figura 49. % de terrones de arcilla y partículas friables del agredo fino de las distintas 
canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 49, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de terrones de arcilla 
y partículas friables del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro 




































Figura 50. % de material que pasa la malla N°200. del agregado fino de las distintas 
canteras. 
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 50, se puede apreciar que los resultados obtenidos del agregado fino de las 
canteras Jicamarca y Agrecom cumplen con los requisitos para la fabricación de concretos 
sujetos a abrasión y la cantera yerbabuena por sí sola no cumple para concretos sujetos a 
abrasión, pero si se puede utilizar para concretos no sujetos abrasión, también se puede 
observar una combinación de los agregados de las canteras Agrecom y Yerbabuena en una 
proporción de 50% & 50%  y se determinó que si cumple para la fabricación de concretos 
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Figura 51. % contenido de partículas ligeras (carbón y lignito) del agregado fino de las 
distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 51, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de contenido de 
partículas ligeras (carbón y lignito) del agregado fino de las tres canteras de estudio se 
encuentran dentro los límites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por 








































Figura 52. % de inalterabilidad de agregado fino por medio de sulfato de magnesio de las 
distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 52, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de inalterabilidad por 
medio de sulfato de magnesio del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran 









































Figura 53. Impurezas orgánicas por colorimetría del agregado fino de las distintas 
canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 53, se puede apreciar que los resultados del ensayo de impurezas orgánicas por 
colorimetría del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites 































Figura 54. % de sulfato ion SO4 del agregado fino de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 54, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de sulfatos ion SO4 
del agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites establecidos 
y por consiguiente si cumplen con lo indicado por la NTP. 400.37. 
 
 



























Figura 55. % de cloruros Ion Cl del agregado fino de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 55, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de cloruros ion Cl del 
agregado fino de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites establecidos y 
































Características físicas y químicas del agregado grueso huso 67 cantera Yerbabuena 
       Tabla 53. Resultados de la piedra huso 67, cantera Yerbabuena 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 6.65 6.60 6.61 6.62 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.06 0.05 0.04 0.1 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 0.6 0.7 0.6 0.6 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 3.0 4.5 3.2 3.6 
NTP 400.019 Abrasión Máquina de Los Ángeles 15 14 14 14 
NTP 400.040 Partículas Chatas (%) 2.3 4.7 2.9 3.3 
NTP 400.040 Partículas Alargadas (%) 2.5 3.2 2.7 2.8 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.011 0.010 0.010 0.010 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.001 0.001 0.002 0.001 
        Fuente: elaboración propia. 






Características físicas y químicas del agregado grueso huso 67 cantera Agrecom 
      Tabla 54. Resultados de la piedra huso 67, cantera Agrecom 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 6.77 6.79 6.78 6.78 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.09 0.1 0.1 0.1 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 0.4 0.4 0.5 0.4 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.001 0.001 0.001 0.00 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 2.0 2.5 1.8 2.1 
NTP 400.019 Abrasión Máquina de Los Ángeles 15 15 14 15 
NTP 400.040 Partículas Chatas (%) 4.9 4 4.5 4.5 
NTP 400.040 Partículas Alargadas (%) 3.9 2.3 3.5 3.2 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.005 0.006 0.006 0.006 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.002 0.003 0.003 0.003 
       Fuente: elaboración propia. 





Características físicas y químicas del agregado grueso huso 67 cantera Jicamarca 
       Tabla 55. Resultados de la piedra huso 67, cantera Jicamarca 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 6.64 6.80 6.62 6.69 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.08 0.09 0.06 0.08 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 0.8 0.7 0.5 0.7 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.001 0.001 0.001 0.001 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 2.7 3 3.1 2.9 
NTP 400.019 Abrasión Máquina de Los Ángeles 18 17 19 18 
NTP 400.040 Partículas Chatas (%) 2.3 2.5 3.0 2.6 
NTP 400.040 Partículas Alargadas (%) 1.8 2.0 1.9 1.9 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.005 0.006 0.007 0.006 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.002 0.002 0.003 0.002 
        Fuente: elaboración propia. 








Figura 56. % de terrones de arcilla y partículas friables del AG huso 67 de las distintas 
canteras. 
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 56, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de terrones de arcilla 
y partículas friables del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran 
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Figura 57. % de material que pasa la malla N°200 del AG huso 67 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 57, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de material que pasa 
la malla N° 200 del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran 
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Figura 58. % de contenido de partículas ligeras (carbón y lignito) del AG huso 67 de las 
distintas canteras. 
 Fuente: elaboración propia. 
De la figura 58, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % contenido de partículas 
ligeras (carbón y lignito) del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se 
encuentran dentro los límites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por 
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Figura 59. % de inalterabilidad por medio de sulfato del AG huso 67 de las distintas 
canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 59, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % inalterabilidad por 
medio de sulfatos del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran 
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Figura 60. % de coeficiente de abrasión del AG huso 67 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia 
De la figura 60, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de coeficiente de 
abrasión del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro 
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Figura 61. % de chatas y alargadas del AG huso 67 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 61, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de chatas y alargadas 
del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites 
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Figura 62. % de sulfatos ion SO4 del AG huso 67 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 62, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de sulfatos ion SO4 
del agregado grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites 
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Figura 63. % de cloruros ion Cl del AG huso 67 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 63, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de ion Cl del agregado 
grueso huso 67 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites establecidos 
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Características físicas y químicas del agregado grueso huso 5 cantera Yerbabuena 
       Tabla 56. Resultados de la piedra huso 5, cantera Yerbabuena 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 7.69 7.60 7.51 7.60 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.04 0.02 0.03 0.03 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 0.3 0.4 0.4 0.4 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 0.7 0.9 0.9 0.8 
NTP 400.019 Abrasión Máquina de Los Ángeles 15 16 15 15 
NTP 400.040 Partículas Chatas (%) 3.2 3.0 3.0 3.1 
NTP 400.040 Partículas Alargadas (%) 1.8 1.0 2.0 1.6 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.006 0.040 0.007 0.018 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.001 0.000 0.001 0.001 
        Fuente: elaboración propia. 







Características físicas y químicas del agregado grueso huso 5 cantera Agrecom 
        Tabla 57. Resultados de la piedra huso 5, cantera Agrecom 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 7.68 7.66 7.64 7.66 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.12 0.13 0.09 0.11 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 0.3 0.4 0.4 0.4 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.0 1.3 1.0 1.1 
NTP 400.019 Abrasión Máquina de Los Ángeles 12 14 14 13 
NTP 400.040 Partículas Chatas (%) 2.2 3.1 2.9 2.7 
NTP 400.040 Partículas Alargadas (%) 1 1.5 1.9 1.5 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.005 0.004 0.005 0.005 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.004 0.004 0.003 0.004 
       Fuente: elaboración propia. 





Características físicas y químicas del agregado grueso huso 5 cantera Jicamarca 
       Tabla 58. Resultados de la piedra huso 5, cantera Jicamarca 








NTP 400.012 Módulo de Fineza 7.66 7.67 7.71 7.68 
NTP 400.015 % Terrones de arcilla y Partículas friables 0.08 0.06 0.06 0.07 
NTP 400.018 % Pasante de Malla # 200 0.5 0.3 0.5 0.4 
NTP 400.023 % Contenido de Partículas Ligeras (Carbón y Lignito) 0.01 0.01 0.01 0.01 
NTP 400.016 % Inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio 1.5 2 2.2 1.9 
NTP 400.019 Abrasión Máquina de Los Ángeles 18 17 19 18 
NTP 400.040 Partículas Chatas (%) 2.4 2.9 3.2 2.8 
NTP 400.040 Partículas Alargadas (%) 1.5 1.3 1.4 1.4 
NTP 400.042 Sulfatos Ion SO4 % 0.003 0.004 0.003 0.003 
NTP 400.042 Cloruros Ion Cl % 0.001 0.001 0.001 0.001 
       Fuente: elaboración propia. 







Figura 64. % de terrones de arcilla y partículas friables del AG huso 5 de las distintas 
canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 64, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de terrones de arcilla 
y partículas friables del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran 
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Figura 65. % de pasante de malla 200 del AG huso 5 de las distintas canteras. 
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 65, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de pasante de malla 
200 del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los 
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Figura 66. % de contenido de partículas ligeras (carbón y lignito) del AG huso 5 de las 
distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 66, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de contenido de 
partículas ligeras (carbón y lignito) del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio 
se encuentran dentro los límites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado 
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Figura 67. % de inalterabilidad por medio de sulfato de magnesio del AG huso 5 de las 
distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 67, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de inalterabilidad por 
medio de sulfato de magnesio del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se 
encuentran dentro los límites establecidos y por consiguiente si cumplen con lo indicado por 
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Figura 68. % de coeficiente de abrasión del AG huso 5 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 68, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de coeficiente de 
abrasión del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los 
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Figura 69. % de partículas chatas y alargadas del AG huso 5 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 69, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de partículas chatas y 
alargadas del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los 
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Figura 70. % de sulfatos ion SO4 del AG huso 5 de las distintas canteras.  
Fuente: elaboración propia. 
De la figura 70, se puede apreciar que los resultados del ensayo de % de sulfatos ion SO4 
del agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites 
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Figura 71. % de cloruros ion Cl del AG huso 5 de las distintas canteras. 
 Fuente: elaboración propia.  
De la figura 71, se puede apreciar que los resultados del ensayo % de cloruros ion Cl del 
agregado grueso huso 5 de las tres canteras de estudio se encuentran dentro los límites 
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3.3 Interpretación de hipótesis 
Hipótesis General 
Ho = Los agregados producidos en las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca no 
cumplen con los requisitos exigidos por la norma NTP 400.037, para la fabricación de 
concreto estructural. 
 
Ha = Los agregados producidos en las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen 
con los requisitos exigidos por la norma NTP 400.037, para la fabricación de concreto 
estructural. 
 
De acuerdo al análisis de resultados se observa que los agregados producidos en las canteras 
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, si cumplen con los requisitos exigidos por la norma NTP 
400.037, para la fabricación de concreto estructural. 
Hipótesis especificas 1 
Ho = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca no cumplen con los 
requisitos de granulometría y contenido de finos exigidos por la norma NTP 400.037. 
 
Ha = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con los 
requisitos de granulometría y contenido de finos exigidos por la norma NTP 400.037. 
 
De acuerdo al análisis de resultados se observa que los agregados de la cantera Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca, si cumplen con los requisitos de granulometría y contenido de finos 
exigidos por la norma NTP 400.037. 
 
Hipótesis especificas 2 
Ho = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca no cumplen con los 
requisitos de sustancias nocivas, impurezas orgánicas e inalterabilidad exigidos por la norma 
NTP 400.037. 
 
Ha = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca cumplen con los 







De acuerdo al análisis de resultados se observa que los agregados de la cantera Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca si cumplen con los requisitos de sustancias nocivas, impurezas 
orgánicas e inalterabilidad exigidos por la norma NTP 400.037. 
 
Hipótesis especificas 3 
Ho = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, no cumplen con los 
requisitos de resistencia a la abrasión e índice de espesor como las partículas chatas y 
alargadas exigidas por la norma NTP 400.037. 
 
Ha = Los agregados de la cantera Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de resistencia a la abrasión e índice de espesor como las partículas chatas y 
alargadas exigidas por la norma NTP 400.037. 
 
De acuerdo al análisis de resultados se observa que los agregados de la cantera Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca si cumplen con los requisitos de resistencia a la abrasión e índice de 


































La metodología usada consistió en el estudio de las características físicas y químicas de los 
agregados de tres canteras peruanas, específicamente las canteras de Yerbabuena, Agrecom 
y Jicamarca las que en la actualidad se encuentran abasteciendo de este importante material 
a gran parte de la demanda del Perú. Una de las primeras características estudiadas fue la 
granulometría del agregado, tanto agregado fino como agregado grueso. En este punto 
resulta de gran importancia aclarar que el protocolo aplicado fue el establecido en la norma 
NTP 400.037, con el uso de las mallas estandarizadas en la misma normativa. Sobre los 
resultados encontrados se puede comentar que en el caso de la granulometría del agregado 
fino de la cantera Yerbabuena, se nota que existe una zona en las que las granulometrías 
escapan de los límites definidos para el agregado fino. Estos resultados indican, 
preliminarmente que el agregado fino de la cantera Yerbabuena no puede usarse de manera 
directa en la preparación de mezclas de concretos sujetos a abrasión, pero si se puede usar 
directamente en concretos no sujetos a la abrasión, por lo que deberá recibir algún 
tratamiento previo, o mezclarse adecuadamente con agregado fino proveniente de otras 
canteras y en el caso del agregado grueso es adecuada para la preparación de mezclas de 
concreto. 
Al respecto en la investigación de Cárdenas (2013) en su investigación “Caracterización de 
los agregados de concreto reciclado propiedades técnicas y uso”. Concluyó que los 
agregados de concreto reciclado no son homogéneos. Las características del material 
reciclado disponible difieren del común de los agregados pétreos. 
Resultados similares se ha elaborado en el caso de las curvas granulométricas de la cantera 
Agrecom, está siempre se encuentra dentro de los límites del uso establecido para la 
agregado fino y agregado grueso, lo que en términos prácticos significa que es posible usarla 
directamente para la preparación de mezclas de concreto. 
Finalmente, se muestran las curvas granulométricas del agregado fino y agregado grueso 
obtenido de la cantera Jicamarca. este resultado se puede decir con claridad que los granos 
se encuentran dentro de los límites del uso para la arena establecida en las normas NTP 
400.037. Este resultado indica claramente que estos agregados se pueden usar directamente 





Al respecto Ortega (2013) en su estudio titulado “La calidad de los agregados de tres canteras 
de la ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigón empleado en la 
construcción de obras civiles”. Cuya investigación consistió en acudir a las minas antes 
nombradas y obtener material pétreo con el consentimiento de los propietarios de las 
mismas, estas muestras fueron llevadas al Laboratorio de Materiales de la Universidad 
Técnica de Ambato en donde pasaron por diversos ensayos con la finalidad de obtener sus 
propiedades mecánicas. 
Asimismo, Valle, Acosta y Salvatierra (2011) en su estudio “Agregados utilizados en obras 
civiles extraídos de la cantera San Luis” Detallaron todos los procesos a los que debe de 
someterse el macizo rocoso para obtener un producto final, se describe desde la selección de 
la cantera hasta el proceso de cribado y carga para ser llevado a obra para su uso final. Se 
realizaron ensayos de laboratorio a los agregados para determinar las propiedades físicas y 
de resistencia, que permitieron analizar la calidad que estos poseen y que la cantera ofrece 
para la venta. Finalmente se explican los diferentes usos de los agregados de la cantera San 
Luis en la Ingeniería Civil, dentro del área de la de la ciudad de Guayaquil. 
Los resultados obtenidos de la mezcla muestran que es posible usar el agregado fino obtenido 
de la cantera Yerbabuena, en combinación con el agregado fino de la cantera Agrecom. Es 
importante aclarar que esta mezcla se hizo considerando que en la mezcla se adiciona un 
volumen del agregado fino de la cantera yerbabuena, por cada volumen del agregado fino de 
la cantera Agrecom. 
Por su parte Olarte (2017) en su investigación “Estudio de la calidad de los agregados de las 
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas   y   su   influencia   en   la resistencia del 
concreto empleado en la construcción de obras civiles”. Concluyó que los diseños de las 
mezclas, aunque para todos se especificó una misma resistencia a la compresión de diseño 
estos resultados fueron muy variables, por lo cual se pudo concluir que la procedencia de los 
materiales no era la más recomendada para la elaboración de concretos. Así como se pudo 
concluir que la resistencia a la flexión del concreto está altamente relacionada con las 
resistencias a la compresión, lo cual pudimos evidenciar que a mayor resistencia a la 
compresión mayor resistencia a la flexión. 
Chávez (2015) en su estudio “Producción industrial de agregados y concreto en la ciudad de 





Nacional de Ingeniería. Su objetivo fue identificar las condiciones técnicas y financieras para 
implementar una planta de agregados y concreto. Indicó que los agregados comprenden del 
60% a 80% de una mezcla de concreto típica, por lo que deben seleccionarse adecuadamente 
para que sean duraderos, y se mezclen para una eficiencia óptima y se controlen 
adecuadamente para producir resistencia consistente, trabajabilidad, finurabilidad y 
durabilidad. 
Finalmente, Arrascue (2011) en su estudio “Determinación de las propiedades físicas de los 
agregados de tres canteras y su influencia en la resistencia del concreto normal con cemento 
Portland Tipo I. (Sol)”. Concluyó que la cantera San Martín cuenta con un módulo que 
genera mayor finesa, respecto a la calidad y firmeza del agregado destaca la cantera 





































1. De los resultados encontrados a lo largo del presente trabajo de investigación se 
encontró que los agregados de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, 
presentaron características físicas y químicas adecuadas para la fabricación de 
mezclas de concreto. 
 
2. En cuanto a las características granulométricas, la cantera Yerbabuena, se encontró 
que las características granulométricas del agregado fino presentan una pequeña 
deviación respecto del uso para las arenas finas, por lo que, en principio, no se 
podrían usar directamente en la fabricación de mezclas sujetos a abrasión, pero si se 
puede usarse sola para concretos no sujetos a abrasión. En el caso del agregado 
grueso la granulometría fue adecuada, por lo que esta se puede usar directamente en 
la fabricación de mezclas de concreto.  
En el caso de la cantera Agrecom presenta valores adecuados, los que, tanto en el 
caso de agregados finos como gruesos, se encontraban dentro de los usos requeridos 
por la norma NTP 400.037.  
Finalmente, se determinó que los agregados de la cantera Jicamarca cumplen con los 
requisitos granulométricos exigidos por la norma NTP 400.037, tanto para el caso de 
agregado fino, como para el caso de agregado grueso. 
 
3.  Sobre las características de sustancias nocivas, impurezas orgánicas e inalterabilidad 
del agregado fino y grueso de las canteras Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, se 
determinó que si cumplen con los requisitos exigidos por la NTP 400.037 y se pueden 
usar en la fabricación de concreto. 
 
4. En cuanto a las características de resistencia a la abrasión, e índice de espesor como 
las partículas chatas y alargadas, se encontraron valores bajos que en general está 
muy por debajo de los límites establecidos por la norma NTP 400.037 y esto indica 

























1. Como se mencionó en los objetivos de este trabajo de investigación, pretende 
estudiar las características físicas y químicas de los agregados de las canteras 
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca. Esto se hizo estudiando los parámetros 
establecidos en la norma NTP 400.037, sin embargo, la misma norma indica que es 
posible usar agregados que no cumplan con los límites establecidos, si se demuestra 
que es posible la preparación de mezclas de concreto adecuadas. Esto último se puede 
lograr preparando las mezclas y ensayando a los 28 días, por tanto, se recomienda el 
uso de este método como alternativa para estudiar la idoneidad de los agregados. 
 
2. Se recomienda realizar una combinación del agregado fino de las canteras 
Yerbabuena y Agrecom en proporción 50% & 50 % para fabricar un agregado óptimo 
para la fabricación de concretos sujetos a abrasión. 
 
3. Los agregados pueden ser naturales o fabricados. Los agregados naturales 
generalmente se extraen de formaciones rocosas más grandes a través de una 
excavación abierta (cantera). La roca extraída normalmente se reduce a tamaños 
utilizables mediante trituración mecánica. El agregado manufacturado a menudo es 
el subproducto de otras industrias manufactureras. La composición mineral de un 
agregado determina en gran medida sus características físicas y cómo se comporta 
como un material de pavimento. Por lo tanto, al seleccionar una fuente de agregado, 
el conocimiento de las propiedades minerales de la roca de cantera puede 
proporcionar una pista excelente sobre la idoneidad del agregado resultante. 
 
4. Para una buena mezcla de concreto, los agregados deben ser partículas limpias, duras 
y fuertes libres de químicos absorbidos o revestimientos de arcilla y otros materiales 
finos que puedan causar el deterioro del concreto. Los agregados, que representan 
del 60 al 75 por ciento del volumen total de hormigón, se dividen en dos categorías 
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PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
Problema general 
¿Cumplen, los agregados 
extraídos de las canteras 
Yerbabuena, Agrecom y 
Jicamarca con los requisitos de 
calidad exigidos por la norma 
NTP 400.037 para la 
fabricación de concreto 
estructural? 
Problemas específicos 
¿Los agregados de la cantera 
Yerbabuena, Agrecom y 
Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de granulometría 
exigidos por la norma NTP 
400.037? 
 
¿Los agregados de la cantera 
Yerbabuena, Agrecom y 
Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de sustancias nocivas, 
impurezas orgánicas e 
inalterabilidad exigidos por la 
norma NTP 400.037? 
 
¿Los agregados de la cantera 
Yerbabuena, Agrecom y 
Jicamarca, cumplen con los 
requisitos de resistencia a la 
abrasión e índice de espesor 
como las partículas chatas y 





Evaluar la calidad de los agregados 
producidos en la cantera “Yerbabuena, 
Agrecom y Jicamarca” con fines de 
fabricación de concreto estructural, 





Determinar si los agregados de la 
cantera “Yerbabuena”, “Agrecom” y 
“Jicamarca” cumplen con los requisitos 
de granulometría y contenido de finos 
exigidos por la norma NTP 400.037 
 
 
Determinar si los agregados de la 
cantera “Yerbabuena”, “Agrecom” y 
“Jicamarca” cumplen con los requisitos 
de sustancias nocivas, impurezas 
orgánicas e inalterabilidad exigidos por 
la norma NTP 400.037 
 
 
Determinar si los agregados de la 
cantera “Yerbabuena”, “Agrecom” y 
“Jicamarca””, cumplen con los 
requisitos de resistencia a la abrasión  e 
índice de espesor como las partículas 
chatas y alargadas exigidas por la 
norma NTP 400.037 
Hipótesis general 
Los agregados producidos en la 
cantera Yerbabuena, Agrecom y 
Jicamarca, cumplen con los 
requisitos exigidos por la norma 






Los agregados de la cantera 
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca 
cumplen con los requisitos de 
granulometría exigidos por la norma 
NTP 400.037. 
 
Los agregados de la cantera 
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca 
cumplen con los requisitos de 
sustancias nocivas, impurezas 
orgánicas e inalterabilidad exigidos 
por la norma NTP 400.037. 
 
Los agregados de la cantera 
Yerbabuena, Agrecom y Jicamarca, 
cumplen con los requisitos de 
resistencia a la abrasión  e índice de 
espesor como las partículas chatas y 






producidos por la cantera 







Módulo de finesa: 2.3 y 
3.1 
Sustancias nocivas 
presentes en el agregado 
fino y grueso 
 
% Pasante de Malla 
% Terrones de arcilla y 
Partículas friables 
Carbón y lignito 
Resistencia a la abrasión  e 
índice de espesor chatas y 
alargadas 
Ensayo máquina los 
ángeles 





mecánicas del agregado 






% Inalterabilidad por 
medio de sulfato de 
magnesio 
Características mecánicas Partículas chatas y 
alargadas 
 










































































































































































































Pesado del agregado para ensayos
 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Certificado de validación 
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